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　シリコンは、従来、固有の性質上光デバイスには不向きであり、実用化障壁は高いとされてきた。しか
しここ数年、シリコン集積化回路が高性能化し、化合物半導体よりも低コスト化できる可能性があること
から、シリコンフォトニクスという技術分野が注目されている。2005 年秋に開催された第11回微小光
学国際会議では、シリコンフォトニクスのシンポジウムが開催され、関連発表も15件に急増し、インテ
ル社など海外から光源、変調器、導波路などの技術が発表された。この会議以外に、国内からも、横
浜国大のSi 細線導波路、東大のCMOS上の集積化技術、NTTの Si 導波路、NECの Si 光検知器な
どの注目される報告が相次いでいる。省電力仕様に応え得るかという課題を見極める必要があるものの、
今後の発展が期待される分野である。
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トピックス1　シリコンフォトニクスの研究開発が活発化
　2005 年 10 月 31 日～ 11 月２日、東京で開催さ
れた第 11回微小光学国際会議（MOC’05：Micro-
Optics Conference ／応用物理学会・日本光学会・
微小光学研究会主催／参加者約 300名）において、 
“Silicon Photonics（シリコンフォトニクス）”のシ
ンポジウムが企画され、多くの参加者の注目を集
めた。シリコンフォトニクスに関する発表件数は、
過去数年間のMOCでは毎回数件程度であったが、
今回は 15件に急増した。
　光デバイスは、半導体レーザ、光増幅器、光検
知器、光スイッチなどのアクティブデバイス（光電・
電光変換素子）と、光ファイバ、レンズ、合・分波
器などのパッシブデバイスに、大きく二分できる。
　これまで前者で用いられてきた材料は、GaAs（ガ
リウム砒素）、InP（インジウム燐）などの III‐V
族化合物半導体、あるいはLiNbO3（ニオブ酸リチ
ウム）などの誘電体である。後者にはガラス（SiO2／
二酸化珪素）が多く使われてきた。
　従来、光デバイスにSi（シリコン）が使われて
こなかった理由はいくつかある。Si の発光が、格
子振動を介在する間接遷移型であるため、原理的
にレーザ発振の効率が低く、省電力化が困難であ
ること、小型化が可能であるが、逆にファイバや
半導体レーザからの出力光をSi 導波路に導入する
ときの結合効率を高くし難いこと、加えて高い製
作精度や平滑性が要求されることなどである。こ
のため、実用化障壁が高いとされてきた。
　しかし、その一方で、集積化回路技術としては、
特に Si 集積化回路の高速化と集積化が急進展し、
従来は高速性などの点で優位を保っていたGaAs
などの化合物半導体を凌駕する勢いである。Si 集
積化回路が高性能化し普及したため、低コスト化
のメリットが加わって、光デバイスでもSi 材料へ
の期待が高まってきた。そこへ 2004 年末に、これ
まで光分野ではアクティビティを示してこなかっ
たインテル社（CPUでは世界の主導権を握る）が、
変調速度 1GHzの光通信用 Si 変調器を発表して、
にわかに脚光を浴びた。現在、アクティブ、パッ
シブを問わず、Si を用いた各種の光デバイスの研
究開発が、国内外の多くの研究機関で加速される
ようになっている。
　今回のMOC’05では、アクティブデバイスとし
ては、インテル社が上記変調器の発展版である変
調速度 10Gbpsのデータを発表し、既発表のラマン
型Si 光増幅器とともに、同社の技術優位性を示し
た。また、カリフォルニア大ロスアンゼルス校も、
光励起ラマン型 Si 半導体レーザ（波長：1.68um・
出力 2.5W／励起波長：1.54um・励起出力：17W）
を発表し、歯科機器へ応用の可能性を示した。カ
リフォルニア大アーバイン校は、電流注入による
Si‐PN接合型半導体導波路からの発光スペクト
ルを実験・理論両面から解析し、電流注入型半導
体レーザ発振の可能性を検討した。スタンフォー
ド大も、Si のフォトニック結晶構造を用いて、光
を止める、貯蔵する、さらには後戻りさせる光バ
ッファメモリ（光通信のパケット方式で必要）へ
の応用の可能性を示した。一方、パッシブデバイ
スとしては、ベルギーのヘント大が、Si 導波路の
コアとクラッド間の高い屈折率差を利用すると、
波長多重光通信に使われる合・分波器（AWG：
Arrayed Waveguide）が大幅に小型化できる可能
性を示した。
　以上のMOC’05での報告以外に、国内でも、例
えば、横浜国大のSi 細線AWG、東大のCMOS上
の集積化技術、NTTの Si 導波路、NECのプラズ
モンSi 光検知器など、注目される報告が相次いで
いる。
　Si フォトニクスは、トータルとして省電力仕様
に応え得るかという課題を抱えているため、“研究
開発の筋”を見極める必要があるものの、低コス
ト化などのメリットも多く、今後の発展が期待さ
れる分野である。
